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Ze wzgledu na wszechstronne zastosowania w naukach technicznych i przyrodniczych,
teoria rownan rozniczkowych zwyczajnych jest jednym z najwazniejszych dziatow
matematyki. Po kilkuset latach rozwoju, w polowie XX wieku mozna bylo uwazac, ze jest to
teoria niemal kompletna. Jednak w roku 1950 ukazata si¢ praca J. Dieudonne, w ktore
pokazal on, ze pewne klasyczne wyniki dotyczace rownan rozniczkowych w przestrzeniach
R" przestajg by¢ prawdziwe w przestrzeniach nieskonczenie wymiarowych. Na przyklad
twierdzenie Peano o istnieniu rozwigzania zagadnienia Cauchy’ego:
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przy zatozeniu ciggtosci funkcji f nie jest prawdziwe w nieskonczenie wymiarowych
przestrzeniach Banacha. Stalo si¢ to impulsem do poszukiwania nowych warunkow
gwarantujacych istnienie rozwiazania zagadnienia (1). Jednym z narzedzi, ktore okazato si¢
niezwykle funkcjonalne, byty miary niezwartoéci, a przydatnym zatozeniem — warunek:

w1, X)) < o, pX)), (2)
gdzie X jest dowolnym ograniczonym podzbiorem przestrzeni Banacha [ [ jest miarg
hiezwartosci okreslona na £, a © = o (4, u) jest tzw: funkcja poréwnawcza Kamkego.
Poczatkowo jako miarg p brano miare niezwartosci Kuratowskiego lub Hausdorffa, ale
wygodniejsze do zweryfikowania warunku (2) okazaly si¢ miary okreslone za pomoca
aksjomatyki Banasia-Goebla. Naturalnymi przestrzeniami Banacha, pojawiajacymi si¢ czesto
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rozniczkowych skalarnych. Takie uktady pojawiaja sie m.in. w klasycznej juz monografii
K.Deimlinga , Ordinary Differential Equations in Banach Spaces”, Lecture Notes in Math.
596, Springer, Berlin 1977 i byly rowniez badane w trzech wspotautorskich publikacjach
Moniki Krajewskiej i Jozefa Banasia. Rozprawa doktorska mgr Moniki Krajewskiej stanowi

kontynuacje tego nurtu badan.

Omawiana rozprawa doktorska zawiera 75 stron i sklada si¢ ze wstepu, szesciu rozdziatow
i spisu literatury. Cztery pierwsze rozdzialy mozna uznaé za material przygotowawczy.
Zawieraja one podstawowe wiadomosci dotyczace m.in. ciggowych przestrzeni Banacha,
przestrzeni ciggdw temperowanych oraz miar niezwartosci, wykorzystywane w dalszej czesci
pracy. Nalezy podkresli¢, ze material ten jest dobrze opracowany 1 istotnie zwieksza
kompletno$¢ catej pracy, W rozdziale trzecim podane s3 rowniez precyzyjne dowody
pewnych faktow znanych jako tzw. folklor”. ale uzywanych w literaturze bez podawania
zrodet czy dowoddw (sa to twierdzenia 3.9 i 3.10 o formulach wyrazajacych miary
niezwartosci w przestrzeniach ¢ i 1,). Autorka wprowadza tu rowniez formuty definiujace
miary niezwartosci w przestrzeniach ciagow temperowanych. W rozdziale piatym podane sa
twierdzenia o istnieniu rozwigzan w przestrzeniach /; i [, nieskonczonych ukladéw rownan
rozniczkowych z zadanymi warunkami poczatkowymi. W szczegolnosci Autorka analizuje
uktady majace postac ukladow liniowych zaburzonych skfadnikiem nieliniowym (tzw. ukfady
semiliniowe).

Rozdzial szosty zawiera twierdzenia egzystencjalne dla nieskonczonych semiliniowych

tadow rownan rozniczkowych w przestrzeniach ciagow temperowanych. Uzycie ciggow
temperowanych pozwala bada¢ szersza klase ukladow rownan, a zakres mozliwych
zastosowan znacznie si¢ powigksza. Autorka rozpatruje dwie sytuacje. W pierwszej zakfada
sig, ze czg$¢ liniowa rownan wehodzacych w sklad uktadu zawiera tylko skonczong liczbe
skladnikow, przy czym liczby tych sktadnikow sa wspolnie ograniczone. Mowimy wowczas,
ze czesct liniowe rownan w rozwazanym ukladzie semiliniowym maja stalg szerokosc.
Wspolczynniki wystepujace w czesci liniowej moga by¢ wtedy stosunkowo duze, a takie
sytuacje spotyka si¢ najczesciej w praktyce. W sytuacji drugiej zaklada si¢, ze kazda czesci
liniowe rownan wchodzgcych w skiad uktadu maja nieskonczenie wiele sktadnikow. Takie
zatozenie powoduje jednak, ze wspotczynniki wystepujace w czesci liniowej sa stosunkowo
niewielkie (np. zbudowany z nich szereg jest bezwzglednie zbiezny). W obu przypadkach

Autorka dowodzi twierdzen o istnieniu rozwiazan takich uktadow w przestrzeni ciggow



temperowanych ¢,”, osobno dla uktadéw dolnie przekatniowych (Twierdzenia 6.3 i 6.5) oraz
ukladow gornie przekgtniowych (Twierdzenia 6.8 i 6.10). Przedstawia rowniez twierdzenia
O istnieniu rozwigzan w przestrzeni ciggow temperowanych ¢ dla zaburzonego
nieskoniczonego ukladu przekgtniowego (Twierdzenie 6.13) oraz w przestrzeni /" dla

semiliniowych uktadéw dolnie przekatniowych (Twierdzenia 6. 15).

Jak widac z powyzszego oméwienia, przedstawiona rozprawa jest obszernym i wielo-
watkowym  studium nieskonczonych ukladow rowna rézniczkowych w  ciggowych
przestrzeniach Banacha. Autorka zawarlta w niej wiele oryginalnych i interesujacych
wynikow  dotyczacych istnienia rozwiazan takich uktadoéw. Twierdzenia rozdzialu szostego
s3, moim zdaniem, najwazniejszymi wynikami rozprawy. Ich dowody polegaja na pokazaniu,
ze w kazdym przypadku spehione sa zalozenia pewnej modyfikacji twierdzenia
pochodzacego od J. Banasia i K. Goebla (Twierdzenie 4.3) i zastosowaniu tego twierdzenia
do otrzymania tezy, ale nie sa one latwe i wymagaly pokonania wielu  trudnosci
technicznych. Wykorzystuje sie w nich rowniez nietrywialne pojecia z analizy funkcjonalnej
1 rownan mzmmi\ow%hv takie jak przestrzenie Banacha stabo zwarcie generowalne, czy
funkcje poréwnawcze Kamkego. Sw1a,dczy to o pomystowosci 1 dobrym przygotowaniu
teoretycznym  Autorki. Przedstawione wyniki uogolniaja kilka rezultatow uzyskanych
wezesnie] w klasycznych przestrzeniach ciggowych m.in. przez J. Banasia i M. Lecko.
K,Dsimiinga oraz M. Mursaleena i A. Alotaibi.  Na podkreslenie zastuguje duza liczba
przyktadow dobrze ilustrujgcych dowodzone twierdzenia,

Redakcja pracy jest bardzo staranna, cho¢ nie udato si¢ Autorce unikngé¢ drobnych usterek

i bledow jezykowych. Ponizej podaje kilka uwag szczegotowych:
- Str15.  Zamiast  geometrycznych wlasnosci  Banacha® powinno  by¢:
geometrycznych wlasnosci przestrzeni Banacha.
- Str16: Zamiast domknietych, niepustych i ograniczonych ciggow* powinno byc:
domknietych, niepustych i ograniczonych zbioréw.
- Str. 28, wiersz 11: conajwyzej“ pisze sie 0sobno.
- Str. 31 Zamiast ,f:/x R”— R*“ powinnobyé f:7/xR”— R”

- Str. 35, wiersz 5 od dolu: Brakuje nawiasu }



- Str. 58 (i w innych miejscach): Zwroty typu: ,,Oczywiscie mamy. ze ...“

<

lub . Z drugiej strony mamy, ze ... nie s3 poprawne.

- Str. 670 W tytule podrozdziatu 6.4 zamiast: ,nieskonczonego ukladow rownan®

powinno by¢:  nieskonczonych uktadéw réwnan

Wymienione powyzej usterki w zadnym stopniu nie zmniejszaja wartoSci merytoryczne;
omawianej pracy.

k juz wspomnialem wczesniej, praca ta zawiera wiele oryginalnych i waftoqmowych
rezuhamw stanowigcych istotny wkiad w  teorie rownan rozniczkowych w ciggowych
przes maah Banacha. Stosowane metody jak i sposob prowadzenia rozumowan swiadcza
0 iu wiedzy teoretycznej Doktorantki z zakresu wyzej wymienionych obszarow
mamnai}ym oraz o jej dojrzalosci naukowej i umiejetnosci prowadzenia przez nig
samodzielnych badan.

W moim przekonaniu recenzowana praca spehnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim przez Ob':*Wic;?UJQCc} Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Dﬁawro wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr Moniki Krajewskiej do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.




